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Abstract (Basic): DE 4122203 A 

A hierarchical process control system is employed to control the 

operation of a prodn. line, e.g. road vehicle assembly, in which a 

number of operations are made in sequence. The system has primary (1), 

secondary (2) and tertiary (3) levels. 

The primary level has a host computer that receives and work data 

and executes classification. Data are down-loaded to work-station 

modules (2) that provide control for the particular vehicle model. At 

the lower level a PC network (3) provides monitoring functions. 

ADVANTAGE - Reduces working load by data processing allowing 

efficient change, increasing productivity of automatic prodn. line. 
Dwg,2/16 
Abstract (Equivalent): GB 2247541 B 

A line production management system, wherein an assigned quantity 

of work objects flow from upstream work stations to downstream work 

stations according to an assigned work sequence in an automated 

production line, said line production management system is 

characterised by having: a primary controller to maintain work files 

containing work sequence data defining the classification, work 

priority and quantity of the work objects to be processed, and 

transmits said work file information through a communication network; a 

secondary controller to generate and maintain correlation files to 

correlate each work sequence data included in said work files 

information with the codes which determine each processing to be 

applied to each work object in each work station, and transmits said 

correlation files through said communication network; a tertiary 

controller to generate step files based on said work files and 

correlation files received through said communication network, said 

step files containing processing instruction data for each work 
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station, and processing means to process said work objects according to 
the processing instruction data received from said tertiary controller. 
Dwg.l/I 

Abstract (Equivalent): US 5255197 A 

The line production management system includes a primary controller 
to maintain work files containing work sequence data defining 
classification, work priority and quantity of work objects to be 
processed, and to transmit the work files information through a 
communication network. A secondary controller generates and maintains 
correlation files to correlate each work sequence data included in the 
work files information with codes which determine each process to be 
performed for each work object in each work station, and to transmit 
the correlation files through the communication network. 

A tertiary controller generates step files based on the work files 
and correlation files received through the communication network. The 
step files contain processing instruction data for each work station. A 
processor processes the work objects according to the processing 
instruction data received from the tertiary controller. 

ADVANTAGE - Reduction in workload of manual steps required for data 
handling. Efficient procedure for data alteration, improving assembly 
line productivity. 

Dwg.2/16 
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@ Steuervorrichtung fur Fertigungsiinie 

(§) Es wird eine Steuervorrichtung fur eine Fertigungsiinie 
aufgezelgt, umfassend einen primaren Computer, eine pri- 
mare Steuereinrichtung, eine sekundare Steuereinrichtung, 
eine tertiare Steuereinrichtung und eine Anzahl von Bearbei- 
tungsmaschinen. Die primare Steuereinrichtung halt Ar- 
beitsdateten bereit, die Arbeitssequenzdaten enthatten, die 
wiederum die Klassifizierung, die Arbeitsprioritat und die 
Anzahi der zu bearbeitenden Werkstucke definieren, und 
ijbertragt die Arbeitsdateiinformation durch ein Kommunika- 
tionsnetzwerk. Die sekundare Steuereinrichtung ist vorgese- 
hen, um Korrelationsdateien zu erzeugen und bereit zu 
halten, um die in den Arbeitsdateiinformationen enthalten- 
den Arbeitssequenzdaten mit den Codes zu korrelieren, die 
jede an jedem Werkstuck in jeder Bearbeitungsstation 
durchzufuhrende Bearbaitung bestlmmen, und um die Kor- 
relationsdateien durch das Kommunikationsnetzwerk zu 
' ubermitteln. Die tertidre Steuereinrichtung erzeugt Schritt- 
' dateien auf Basis der durch das Kommunikationsnetzwerk 
> erhaltenen Arbeitsdateien und Korrelationsdateien. Die 
Schrittdateien enthalten Arbeitsanweisungsdaten fur jede 
Arbeitsstation. In jeder Arbeitsstation warden die Bearbei- 
tungsmaschinen gemdft der von der tertiaren Steuereinrich« 
tung erhaltenen Bearbeitungsanweisungsdaten automattsch 
gesteuert. 
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1 2 

Beschreibung lungsmuster und Jobnummern fur die automatischen 

Bearbeitungsmaschinen (z. B. Bewegungsmuster, Zah- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stcue- len fiir die gelienden SchweiObedingungen). Auf diese 

rung einer Fertigungslinie fiir Werkstucke. beispielswei- Weise werden Bearbeitungsmusierdaten manuell er- 

se einer Moniagelinie fOr Kraftfahrzeuge, in der die 5 zeugt und der Steuereinrichtung sequenziell eingege- 

Werkstiicke in unterschiedlichen Ausfiihrungen und ben, wodurch die Werkstucke der jeweiligen Bearbei- 

Modellen sequenziell bearbeitet und zusammengesetzt tungsmaschine in Reihenfolge ihrer Arbeitsprioritaten 

werden. sequenziell zugefuhrt und an den Werkstiicken dort die 

In einer typischen Fertigungslinie sind mehrere Ar- zugehdrigen Bearbeitungsvorgange gemafl zu diesen 

beitsstationen entlang der Fertigungslinie angeordnet to Bearbeitungsmusierdaten durchgefiihrt werden. 

Die Werkstucke werden entlang der Linie von Arbeits- Zum Beispiel werden beim Vorgang, Seitenbauteile 

station zu Arbeitsstation bewegt In den jeweiligen Ar- an Bodenbauteile zu schweiBen, Arbeitssequenzdaten in 

beitsstationen werden an den ihnen zugefOhrten Werk- Schrittsequenzdaten konvertiert, welche in durch die 

stOcken unterschtedliche mechanische T^tigkeiten aus- Maschine erkennbare Maschinennnuster konvertiert 

gefuhrt. Im Fall der Fertigung von Kraftfahrzeugen 15 und in die SchweiBsteuereinrichtung eingegeben wer- 

(nachfolgend als Fahrzeuge bezeichnet) und derglei- den. Die SchweiOmaschine nimmt dann passende Sei- 

chen muB eine Anzahl verschiedener Fahrzeugmodelle ten- und Bodenbauteile gemaB den in den Arbeits- und 

in der selben Fertigungslinie bearbeitet und zusammen- Schrittsequenzdaten bestimmten Modell- and Klassen- 

gesetzt werden. Aus diesem Grund miissen die Arbeits- ihformationen heraus, setzt diese Bauteile in passende 

vorgange der jeweiligen Arbeitsstationen in geeigneter 20 Halterungen, bereitet Maschinencodes vor, schweiBt die 

Weise gesteuert werden, um ftir die unterschiedlichen beiden Bauteile gemSQ dem Modell und der Klasse zu- 

Modelle und Klassen der Werkstucke an den jeweiligen geordneten Maschinenmustem zusammen und fiihrt so- 

Arbeitsstationen die jeweils zugehdrigen mechanischen mit einen Montagevorgang von Seitenbauteilen an Bo- 

Arbeitsvorg^nge durchzufQhren. denbauteile aus. 

Um die Herstellung unterschiedlicher Modelle zu er- 25 Wie oben beschrieben* war der herkdmmliche Bear- 

moglichen, muBte bisher vom Bedienungspersonal eine beitungsvorgang der Fertigungslinie sehr arbeitsinten- 

Serie von Datenkonversionsprozessen durchgeftihrt siv, weil jede Arbeitsstation eine manuelle Eingabe von 

werden. Im folgenden wird ein solcher Datenkonver- Bearbeitungsdaten in jede der automatischen Bearbei- 

sionsprozeB unter Hinweis auf Rg. 16 erlautert. tungsmaschinen erforderte. Demgem^B war die Steue- 

Arbeitskommandos werden eingegeben und in der 30 rung eines solchen Systems ineffizient Trotz der Ferti- 

Produktionslinie auf Abruf abgeiegt Arbeitssequenzda- gungsautomatisierung war die Fertigungseffizienz ge- 

len. in denen die jeweiligen Arbeitskommandos der Ar- ring, weil ein solches System eine gesonderte Arbeitsbe- 

beitssequenz der Prioritat nach geordnet sind, werden lastung erzeugte. Weiterhin muBte bei einem Wechsel 

aktualisiert ]edes Arbeitskommando enth^lt Informa- des Fertigungsplans, wie etwa der Fertigung eines ande- 

tionen fur die herzustellenden Modelltypen (wie etwa 35 ren Modells, der Inhalt der Arbeitssequenz entspre- 

Modelljahr, Herstellungsanlage, 2- oder 4-turig). Fami- chend geindert werden. Somit muBten die Bearbei- 

liengruppen (InlandsausfOhrung oder fiir Export) und tungsdaten. wie etwa die Bearbeitungsmusterdaten^ent- 

Optionen (Sonnendach und anderes) . Partienummer sprechend geandert werden, und fur jede Anderung 

(gegeben fur jede Partie aus einer Gruppe derselben muBte der Bediener der Arbeitsstation iiber das jeweili- 

Fahrzeugtypen) und PartiegroBe (Anzahl der zu ferti- 40 ge AnderungsprotokoU instruiert werden. Das selbe 

genden Fahrzeuge). Grundsatzlich hangt die an den Problem tritt auf, wenn wegen Kundenwtinschen oder 

Werkstucken durchzufiihrende Bearbeitung von dem Nachbearbeitungen Anderungen erforderlich sind, so- 

Fahrzeugtyp ab, wie etwa seinem Modell und seiner daB verschiedene Bearbeitungsdaten geladen werden 

Klasse. In der in Fig. 16 gezeigten ersten Konversion mussen. Welter enthalten die Bearbeitungsanweisungs- 

werden die Arbeitssequenzdaten fflr die jeweilige Ar- 45 daten gemaB dem jeweiligen Modell eine groBe Anzahl 

beitsstation der Fertigungslinie neu geordnet, wobei von Erkennungscodes, Arbeitssequenzen, Maschinen- 

Schrittsequenzdaten, die die Sequenz der Arbeitsschrit- jobmuster und viele andere Informationscodes, um ver- 

te far die jeweiligen Fahrzeugmodelle- und klassen defi- schiedene Fahrzeugkarosserien mit ihren jeweiligen Be- 

nieren, erhalten und den jeweiligen Arbeitsstationen zu- arbeitungserfordernissen zu korrelieren. Wenn bei sol- 

gefuhrt werden. Dann nimmt im nichsten Schritt ein 50 chen Datenmengen ein Wechsel durchgefUhrt werden 

Bediener in jeder Arbeitsstation Arbeitskommandos muBte. war der Bediener der schwierigen manuellen 

von den Schrittsequenzdaten sequenziell auf und kon- Aufgabe gegenubergestellt, die Daten zu analysieren 

vertiert das aufgenommene Arbeitskommando in Bear- und die notwendigen Korrekturtatigkeiten fur die ge- 

beitungsmusterdaten, die eine Serie von Kommandos samte von ihm zu bedienende eigene Linie zu identifi- 

enth^lt, die den Bearbeitungsmaschinen zuzufiihren sind 55 zieren. Weiterhin beeintr^chtigt eine solche Tatigkeit 

(zweite Konversion), wonach der Bediener die Kom- bei einer Linie unvermeidlich die Produktivitat nicht nur 

mandos gemiB der Bearbeitungsmusierdaten in eine seiner eigenen Linie, sondem auch anderer Prozesse 

Steuereinrichtung eingibt Auf diese Weise muBten die und Linien, was eine schwerwiegende Verminderung 

Arbeitssequenzdaten manuell zweimal korreiiert wer- der Gesamtproduktivitit der Aniage zur Folge hat 

den. Fiir jede Arbeitsmaschine wird das manuell von eo Aufgabe der Erfindung ist es daher, zur Oberwindung 

dem Bediener eingegebene Kommando in den Jobcode dieser Probleme eine Steuervorrichtung fiir eine Ferti- 

konvertiert, der den durch die Arbeitsmaschine durch- gungslinie anzugeben, die eine Minderung der Arbeits- 

zufohrenden Arbeitsvorgang bezeichnet, und zwar auf belastung durch manuelle Tatigkeiten zur Datenbear- 

Basis einer Korrelationstabelle, die in einem internen beitung und insbesondere eine Datenveranderung mit 

Speicher abgeiegt ist und einen den jeweiligen Kom- 65 hoher Effizienz erlaubt, sodaB die Produktivitat der au- 

mandos entsprechenden Satz von Jobcodes enthalt tomatischen Fertigungslinie verbessert wird. 

(dritte Konversion). Der Jobcode enthalt Information Zur Ldsung der Aufgabe wird erfindungsgemlB eine 

fur die Bearbeitungswerkzeug-Teilenummern, Herstel- Steuervorrichtung fQr eine Fertigungslinie aufgezeigt. 
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in der sich eine vorbestimmte Anzahl von WerkstGcken 
in einer vorbestimmien Arbeitssequenz von stromauf- 
warts gelegenen Arbeitsstationen zu stromabwarts ge- 
legenen Arbeitsstationen einer automatischen Ferti- 
gungslinie bewegt. 

Die Steuervorrichtung umfaBt: 
eine primSlre Steuereinrichtung zum Bereithalten von 
Arbeitssdateien, die Arbeitssequenzdaten zur Bestim- 
mung der Klassifizierung, Arbeitsprioritat und der An- 
zahl zu bearbeitender Werkstiicke enthalten, und zum 
Ubermitteln der Information der Arbeitsdatei durch ein 
Kommunikationsnetzwerk. 

eine sekund^re Steuereinrichtung zum Erzeugen und 
Bereithalten von Korrelationsdateien. urn jede der in 
der Information der Arbeitsdatei enthaltenen Arbeitsse- 
quenzdaten mit Codes zu korrelieren, die jede an jedem 
Werkstiick in jeder Arbeitsstation durchzufuhrende Be- 
arbeiiung bestimmen. und zum Obermittein der Korre- 
lationsdateien durch das Kommunikationsnetzwerk, 
eine tertiare Steuereinrichtung zum Erzeugen von 
Schrittdateien, die auf den durch das Kommunikations- 
netzwerk erhaltenen Arbeitsdateien und Korrelations- 
dateien beruhen, wobei die Schrittdateien Bearbei- 
tungsanweisungsdaten fiir jede Arbeitsstation enthal- 
ten, und 

Bearbeitungsmittel zum Bearbeiten der Werkstiicke ge- 
mafi der von der tertiSren Steuereinrichtung erhaltenen 
Arbeitsanweisungsdaten. 

Weitere Aufgaben und Merkmale der Erfindung wer- 
den aus einem nachfolgend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel unter Bezug auf die beigefugten Zeich- 
nungen ersichtlich. 

Fig. 1 A und IB zetgen Schemata eines Kommunika- 
tionsnetzwerks fiir den SchwelBbetrieb, vorgesehen in 
einer erfindungsgemaBen Steuervorrichtung fQr eine 
Fertigungslinie; 

Fig. 2 zeigt ein Schema fur das Bearbeitungsanwei- 
sungs-Computernetzwerk in dem Netzwerk nach den 
Fig. lAundlB; 

Fig. 3A und 3B zeigen FluOdiagramme aktuelier 
SchweiQschritte; 

Fig. 4 zeigt in einem schematischen Diagramm An- 
ordnung der verschiedenen Fertigungslinien; 

Fig. 5 zeigt ein aktuelles Beispiel von Informationen 
zur Anzahl zwischen den Linien bewegter Werkstiicke; 

Fig. 6, 10 und 12 zeigen eine zusammenfassende Bild- 
schirmdarstellung gegenwartig verbleibender Fahr- 
zeugkarosserien; 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines detaillierten gegenwar- 
tigen Status der Anzahl hergestellter Fahrzeugkarosse- 
rien; 

Fig. 8 und 9 zeigen Zykluszeitdaten der Herstellung 
erster und zweiter B6den; 

Fig. 1 1 zeigt ein Beispiel von Zyklusdaten fur ver- 
schiedene Bearbeitungsmaschinen; 

Fig. 13 und 14 zeigen ein Beispiel einer Bearbeitungs- 
anweisungsanzeige; 

Fig. 15 zeigt ein Beispiel von ICommunikationspro- 
blemen; 

Fig. 16 zeigt ein Schema zur Eriauterung einer her- 
kommlichen Fertigungssteuervorrichtung. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
wird nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnungen be- 
schrieben. Zunachst wird der allgemeine Systemaufbau 
eriautert. 

Die Rg. 1 A und 1 B zeigen schematisch ein Kommuni- 
kaiionsnetzwerk einer SchweiBarbeitsstation in einer 
Fertigungslinie fiir Krafifahrzeuge. In diesen Zeichnun- 



gen ist ein Hostcompuier mit t bezeichnet (primare 
Steuereinrichtung^ der Arbeitsdateien enthalt. Mit 2C. 
2D und 2E sind Modellgruppencomputer (sekundare 
Steuereinrichtungen) bezeichnet, die modellbezogene 

5 Information enthalten, und mit 2A und 2B sind Arbeits- 
stationscomputer bezeichnet (tertiare Steuereinrichtun- 
gen). Der Hostcomputer I enthalt periphere Kompo- 
nenten, wie etwa ein Diskettenlaufwerksystem 11, einen 
Drucker 12, eineTastatur 13 und ein Datensichtgerat 14. 

10 Ahnlich enthalt der Modellgruppencomputer 2C peri- 
phere Komponenten wie etwa ein Diskettenlaufwerks- 
ystem 21, einen Drucker 22, eine Tastatur 23 und ein 
Datensichtgerat 24. Die selbe Anordnung peripherer 
Komponenten steht auch den Modellgruppencompu- 

15 tern 2D und 2E und den Arbeitsstationscomputern 2 A 
und 2B zur Verfiigung (diese Schemata sind hier wegge- 
lassen). Die Bezugszeichen 3 und 3A bezeichnen ein 
Kommunikationsnetzwerk, das sechs periphere PC's 
(Personal Computer) im Netzwerk 3A und vierundvier- 

20 zig Knoten im Netzwerk 3 enthalt 4A bis 4X bezeich- 
nen SchweiQsequenzierer (Bearbeitungsmittel) mit 
SchweiBrobotern zur Durchfiihrung der SchweiBaufga- 
ben. Mit 5 ist eine Fertigungs- oder Montagelinie be- 
zeichnet (nachfolgend als Linie 5 bezeichnet), auf der 

25 Werkstiicke, das sind in dieser AusfUhrung Fahrzeugka- 
rosserien 6, von stromaufwarts zu stromabwarts gelege- 
nen Arbeitsstationen bewegt werden. Die Fahrzeugka- 
rosserien 6 werden auf Karren (nicht gezeigt) in einer 
vorgegebenen Anzahl und Arbeitssequenz gestapelt. 

30 Auf der Linie 5 werden fiir jede Stufe des SchweiQpro- 
zesses eine groBe Anzahl Arbeitsbewegungsleitungen 
203 bis 212 vorgesehen (Fig. 4). In jeder der Arbeitsbe- 
wegungsleitungen wird fur jede Stufe Bearbeitungsin- 
formation gesammelt und dem Netzwerk 3 zugefuhrt. 

35 Nummer 25 bezeichnet einen Transceiver (Sender- 
Empf anger) fur das Kommunikationsnetzwerk 3A. Wei- 
tere Transceiver sind nicht gezeigt, um eine unnotige 
Oberfullung der schematischen Zeichnung zu vermei- 
den. 

40 Aufgabe des Hostcomputers 1 ist es, beispielsweise 
von einem externen Computer lA zugefiihrte Arbeits- 
sequenzinformation wochentlich aufzunehmen und die 
Kontinuitat der Arbeitssequenzdaten zu priifen und als 
Arbeitsdatei zu speichern. 

45 Die Arbeitsdatei enthalt Arbeitssequenzdaten betref- 
fend den Arbeitsinhalt (insbesondere die Arbeitsse- 
quenzen) fiir die verschiedenen Typen von Fahrzeugka- 
rosserien 6, die zur Bearbeitung auf der Linie 5 angeord- 
net sind. Jede Datei ist fiir jede Partie definiert, die aus 

50 der geforderten Anzahl Fahrzeugkarosserien 6 gebildet 
ist, die dieselbe Ktassifikation haben (d. s. Modeil, Klasse 
und dergleichen). 

Die Arbeitssequenzdaten enthalten Informationen 
fQr die Fahrzeugkarosserien 6, wie etwa die Modellin- 

55 formation (Modeil und Klasse, zwei- oder vierttirig) und 
Informationen zum Bestimmungsort (Inland oder Ex- 
port; kaltes Klima) und Optionsdaten (beispielweise 
Sonnendach). Diese Daten mussen den in den verschie- 
denen Arbeitsstationen gespeicherten modeil- und be- 

60 stimmungsortbezogenen Codes und Optionscodes ent- 
sprechen. Die Arbeitsdateiinformation wird dann via 
das Kommunikationsnetzwerk 3A auf die Arbeitssta- 
tionscomputer 2A, 2B und die Modellgruppencomputer 
2C 2D, 2E iibermittelt. Auf diese Weise erfullt der Host- 

65 computer 1 folgende Aufgaben: Setzen und Bereithal- 
ten der Arbeitssequenz fiir die bendtigte Anzahl von 
Fahrzeugkarosserien 6 verschiedener Modelle und Be- 
stimmungsorte auf der Linie 5 und Obermittein der Ar- 
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beitsdateiinfomation durch das Kommunikationsnetz- 
werk3A zu den PC's. 

Weiterhin enthSilt die Steuervorrichtung im Kommu- 
nikationsnetzwerk 3 Sondereinrichtungen, wie etwa Be- 
arbeitungs- und NotfallUberwachungssysteme (im De- 
tail spater beschrieben), die nicht nur den Bearbeitungs- 
fortgang der Fahrzeugkarosserien 6, sondern auch das 
Auftreten von Abnormitaten in den einzelnen Arbeits- 
stationen iiberwachen. Diese Oberwachung wird entwe- 
der durch eine entfernte zentralisierte Oberwachungs- 
einrichtung oder durch eine an der Linie 5 vorgesehene 
lokaie Einrichtung des Bedieners durchgefQhrt Das 
Kommunkationsnetzwerk fuhrt auch mehr als eine be- 
arbeitungsbezogene Aufgabe durch, wie etwa die Aus- 
gabe eines Berichts zum Bearbeitungsstatus in dem 
nachsten Bearbeitungsschritt, der Anzahlen bewegter 
Werkstucke, der durch die Fertigungsprozesse bearbei- 
teten Anzahl von Werkstiicken und ihrer Zykluszeiten. 

Der Hostcomputer 1 Qberwacht den Status der Ar- 
beitsstationen dutch die oben beschriebenen Oberwa- 
chungsmittel und sammeltdie folgende Information: 

1. dynamische Produktionsanzahlen von zwischen 
der eigenen Arbeitsstation und der n&chsten Ar- 
beitsstation bewegten Werkstiicken. ermittelt auf 
Basis der iiberwachten Anzahl von Werkstiicken, 
die in der eigenen Arbeitsstation bearbeitet wur- 
den, und der iiberwachten Anzahl von Werkstiick- 
en, die in der nachsten Arbeitsstation bearbeitet 
wurden; 

2. Betriebsmodi der Bearbeitungsmaschinen in den 
Arbeitsstationen und 

3. die Anzahl der Werkstucke, die wahrend eines 
konstanten Intervaiis in jeder Bearbeitungsmaschi- 
ne bearbeitet wurden. 

Der Hostcomputer 1 steuert die anderen Einrichtun- 
gen des Systems auf Basis der oben beschriebenen in- 
formation in richtiger Weise und iibertragt die oben 
beschriebene Information durch das Netzwerk 3. 

Weiter kann der Hostcomputer 1 durch externe, von 
der Steuervorrichtung unabhangige Unterbrechnungs- 
signalmittel beeinfluBt werden. 

Darijber hinaus werden in der Steuervorrichtung die 
Arbeitssequenzdaten in der Arbeitsdatei neu geordnet, 
um die Arbeitsbelastung der Arbeitsstationscomputer 
zu mindern. Die neugeordneten Daten halten jeweils: 
modellbezogene Bestimmungsortcodes, Optionscodes, 
Maschinenjobmustercodes und Arbeitsmaterialcodes 
fur jede Arbeitsstation und Setzen der Reprasentations- 
nummern der verschiedenen gesammelten Codes. Die 
modellbezogenen Bestimmungsortcodes reprasentieren 
Informationen uber etwa verschiedene Fahrzeugmodel- 
le, zwei- oder viertiirige Fahrzeuge. inlandische oder 
Exportbestimmungsorte. Sie erfordern mehrstellige Co- 
des. 

Grundsatzlich hangt die an den Werkstiicken durch- 
zufuhrende Bearbeitung von der Klassifikation der 
Fahrzeuge ab, wie etwa den Modellen und Klassen. So 
kann ein Verfahren verwendet werden, bei dem eindeu- 
tige Codenummern die jeweilige Klassifikation der 
Fahrzeuge kennzeichnen. Die an dem Werkstiick durch- 
zufahrenden Arbeitsgange werden auf Basis des Bear- 
beitungscodes bestimmt ]edoch gibt dies eine extrem 
groBe Anzahl von Fahrzeugklassifikationen, so daB das 
oben genannte Verfahren nicht anwendbar ist. Mittler- 
weile gibt es Falle. in denen die selbe Bearbeitung bei 
einer Mehrzahl verschiedener Fahrzeugmodelle und 



-klassen in den selben Arbeitsstationen der Fertigungsli- 
nie angewandt werden kann. Somit kann unter Verwen- 
dung eines verbesserten Codierungsverfahrens, in dem 
ein Code jede gemeinsame Bearbeitung definiert, der 

5 selbe Code Fahrzeugmodelle und -klassen bezeichnen, 
die dieselbe Bearbeitung in dieser Arbeitsstation erfor- 
dern. Somit konnen unter Verwendung des verbesser- 
ten Codierungsverfahrens der modellbezogene Bestim- 
mungsortcode und andere der oben beschriebenen Co- 

10 des auf einen praktikablen mtnimalen Umfang verein* 
facht werden* um die Effektivitat der Linie zu verbes- 
sem. Die Neuordnungsfunktion wird wie folgt erreicht: 
Die Arbeitsdateiinformation im Hostcomputer 1 wird 
durch das reguiare PC-Kommunikationsnetzwerk 3A 

15 zu den Modellgruppencomputern 2C. 2D und 2E weiter- 
gegeben und dienen somit als Sicherungsdateien. Die 
Modellgruppencomputer 2C, 2D und 2E erzeugen und 
halten Korrelationsdateien bereit, die modellbezogene 
Bestimmungsortcodes zur Bearbeitungsanweisung je- 

20 der der Arbeitsstationen in der Linie 5 enthalten. Die 
erzeugten Korrelationsdateien werden dann auf den 
Hostcomputer 1 Obertragen. 

Eine weitere Funktion der Modellgruppencomputer 
2C, 2D und 2E ist es, Dateisicherungsfunktionen oder 

25 redundante Funktionen fOr den Hostcomputer 1 oder 
die Arbeitsstationscomputer 2A, 2B vorzusehen. 

Die Korrelationsdateien der Modellgruppencompu- 
ter 2Q 2D und 2E werden zuerst im Hostcomputer I 
gespeichert und dann durch das Kommunikationsnetz- 

30 werk 3A in die Arbeitsstationscomputer 2A und 2B ein- 
gegeben. Auf Basis der Arbeitssequenzdateien und der 
Korrelationsdateien erzeugen die Arbeitsstationscom- 
puter 2A und 2B prozeObezogene Daten fur verschiede- 
ne Fahrzeugkarosserien 6 gemaB ihren jeweiligen Mo- 

35 dellen und Klassen und geben Bearbeitungsanweisun- 
gen an die Bearbeitungsmittel oder verschiedenen Se- 
quenzierer 4A bis 4X aus. 

Die SchweiBsequenzierer 4A bis 4X sind auf die Ar- 
beitsstationen der Linie 5 verteilt und fuhren SchweiB- 

40 arbeiten durch, wobei sie den durch die Arbeitsstations- 
computer 2A und 2B vorgesehenen Bearbeitungsanwei- 
sungen fiir die Fahrzeugkarosserien 6 in ihrer vorbe- 
stimmten Reihenfolge folgen und der jeweiligen Prozc- 
dur fur die verschiedenen Modelle folgen. 

45 Fig. 2 zeigt eine Darsteliung zum einfacheren Ver- 
standnis des Netzwerksystems zur Obermittiung der 
Bearbeitungsanweisungen. In der Zeichnung bezeichnet 
2G eine Nettoproduktions-Oberwachungseinrichtung, 
2H bezeichnet eine Nettosammeldaten-Steuereinrich- 

50 tung, 4A bis 4X bezeichnen die oben beschriebenen 
Sequenzierer und 400A bis 400X bezeichnen mit den 
Sequenzierern verbundene Datensichtgerate. 7A bis 7X 
bezeichnen mit Datensichtgeraten bestiickte Bedie- 
nungstafeln, die zur Oberwachung der Bearbeitungsda- 

55 ten und als Notfaliiiberwachung dienen k6nnen. 

Die Information zum gegenwartigen Status der ver- 
schiedenen Abschnitte der Steuerungsvorrichtung wird 
durch Computer 31 bis 35 zur Oberwachung des gegen- 
wartigen Status vorgesehen (nachfolgend als Ist-Zu- 

60 stand-Computer bezeichnet; siehe Fig. 2). Diese Com- 
puter sind in allgemeinen Biiros sowie Wartungs-, Pla- 
nungs- und Versandabteilungen eingerichtet und zeigen 
den Echtzeitbetriebsstatus der Steuervorrichtung an. 
Der Ist-Zustand-Computer 31 umfaBt einen Hauptcom- 

65 puter 41, einen Drucker 42. eine Tastatur 43 und ein 
Datensichtgerat 44. Die anderen Ist-Zustand-Computer 
sind in ahnlicher Weise ausgeriistet, jedoch wurden ihre 
Bezugszeichen weggelassea In Fig. IB bezeichnet 51 
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eine Bedienungsleitung in dem Netzwerk und 52 be- 
zeichnet einen Stromgenerator. 

Die in dem Netzwerk 3 bearbeitete Information um- 
faBtfolgendes: 

1. Bearbeitungsanweisungen, 

2. gegenwartige Anzaiil bearbeiteter Werksiucke, 

3. Gesamtanhaltezeit der Linie, 

4. Linienproduktivitat oder Bearbeitungsrate pro 
Zeiteinheit, 

5. FluBrate zwischen den Linien: Beziehung zwi- 
schen der Gesamtanzahl der in der gegenwartigen 
Bearbeitungsstufe bearbeiteten Werkstiicke ge- 
genuber der Gesamtanzahl der in der nachsten Be- 
arbeitungsstufe bearbeiteten Werkstiicke, 

6. Liniensteuersignale: Kanale, manuell, abnormal, 
usw., 

7. Wartungswarnsignal, 

8. Arbeitsanweisungssignal, 

9. LinienstatussignaL 

Im folgenden werden die Arbeitsvorgange des Sy- 
stems gemaO einer bevorzugten Ausfiihrung beschrie- 
ben. 

Im SchweiBfertigungsprozeB werden beispielsweise 
von dem externen Computer lA zu dem Hostcomputer 
1 Arbeitsdateien enthaltende Daten zugefuhrt, meist 
Arbeitssequenzdaten fiir eine Wochenproduktion von 
Fahrzeugkarosserien 6. Diese Datei erzeugt und halt 
Information zum Arbeitsinhalt (insbesondere Arbeitsse- 
quenz) fur die verschiedenen Typen von Fahrzeugka- 
rosserien auf der Linie 5 bereit, die gemaB der erforder* 
lichen Anzahl von Fahrzeugen, Modellen und anderen 
wichtigen Faktoren in Gruppen zusammengefaBt sind. 
Die Arbeitsdatei enthalt Informationen fiir die Fahr- 
zeugkarosserien 6, wie etwa Modellinformation (Model- 
le und Klassen, zwei- oder viertiirig) und Bestimmungs- 
ortinformation (Inland oder Export) und andere zur 
Identifikation der Fahrzeugkarosserien erforderliche 
Daten. 

Die Modellgruppencomputer 2C, 2D und 2E erzeu- 
gen die Korreiationsdatei. die Daten fUr die verschiede- 
nen Bearbeitungsstationen gemaB ihrer Modelle und 
des Bestimmungsorts enthalten. Diese Daten werden 
zur Sicherung zum Hostcomputer 1 zuriick iibermittelt. 

Als nachstes werden durch die Arbeitsstationscompu- 
ter 2A, 2B die Bearbeitungsanweisungen erzeugt, und 
zwar gem^fl den Arbeitssequenzdaten von dem Host- 
computer 1 und der Korrelationsdatei von den Modell- 
gruppencomputern 2C, 2D und 2G. Die erzeugien Bear- 
beitungsanweisungen werden gemaB den Modellgrup- 
pen und anderen zugehdrigen Daten in geeigneten 
Gruppen zusammengefaBt, wonach die gruppierten An- 
weisungen auf die Sequenzierer 4A bis 4X ubertragen 
werden. Unterdessen bewegen sich Fahrzeugkarosse- 
rien 6 auf den nicht gezeigten Karren von stromauf- 
warts nach stromabwarts der Linie 5 in einer benotigten 
Anzahl und Arbeitssequenz. An diesen Fahrzeugkaros- 
serien 6 werden durch die an verschiedenen Montageli- 
nien angeordneten Sequenzierer 4A bis 4X SchweiB- 
operationen gemaB der erforderlichen Anzahl und Ar- 
beitssequenz nacheinander durchgefiihrt. 

W^hrend dieser Bearbeitungsperiode werden nicht 
nur der Fortgang der Bearbeitungsstufen, sondern auch 
das Auftreten jedweder Abnormitaten uberwacht 
Wenn Abnormitaten erfaBt werden, so werden sie durch 
eine Programmprozedur auf dem Monitor mit der hoch- 
sten Prioritat sofort angezeigt 



Nachfolgend sind einige Beispiele von Abnormitaten 
dargestellt, die in den Bearbeitungsinformationsdaten 
und in der Fertigungssteuervorrichtung auftreten kdn- 
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1. Anzeige einer Abnormitat in den Bearbeitungs- 
maschinen oder in den Kommunikationswegen. 
Der Bediener wird durch die Anzeige gewarnt. Die 
Anzeige von Abnormitaten wird fiir Fehlfunktio- 
nen der Bearbeitungssteuerung (d. h. der Sequen- 
zierer 4A bis 4X) sowie fiir Kommunikationspro- 
bleme durchgefOhrt. 

2. Erfassen und Anzeige von Abnormitaten. 

Die Anzeige wird nur in dem allgemeinen Zwi- 
schenraum zwischen der Bearbeitungsbewegung 
und der Arbeitssequenz durchgefuhrt. Dieses An- 
zeigeverfahren wird sowohl iiber das Datensicht- 
gerat als auch durch eine Warnstimme durchge- 
fuhrt. Wenn in den Bearbeitungsmustern bei den 
Bearbeitungsaufgaben und den (Roboter-) Bewe- 
gungsmustern in der Arbeitssequenz eine Fehl- 
Obereinstimmung auftritt, so kann der Bediener den 
Betrieb dieser Bearbeitungsmaschine anhalten. 

3. Die Dateniiberwachung wird durch den Aufseher 
der Montagelinie von einer entfernten zentralisier- 
ten Oberwachungsstation her durchgefiihrt. Die 
Anzahl der bearbeiteten Fahrzeugkarosserien wird 
in den Enddaten iiberwacht, die in dem Ist-Zustand- 
Computer oder in einem Ist-Zustand-Sammelcom- 
puter gespeichert sind. Der Aufseher hat nun zu 
alien Arbeitsstationsdaten Zugang und hat sie auf 
seinem Datensichtgerit angezeigt. Die auf Zeitba- 
sis geplante Produktionsanzahl wird mit dem Ist- 
Zustand verglichen. Die errechnete Differenz kann 
entweder numerisch oder graphisch dargestellt 
werden. Die Anzahl der zwischen den Linien be- 
wegten Fahrzeugkarosserien kann ebenfalls uber- 
wacht und beziiglich der Anzahl der bearbeiteten 
Fahrzeugkarosserien graphisch angezeigt werden. 
Es ist weiterhin moglich, diese Information fiir un- 
terschiedliche Linien numerisch oder durch eine 
Darsteliung in unterschiedlichen Farben auf einem 
Linienlayoutplan anzuzeigen. Weiterhin umfaBt 
der Inhalt des Ist-Zustand-Oberwachungscompu- 
ters: Zusammenfassung der Oberwachungsinfor- 
mation von Linie zu Linie, der Status der nachsten 
Bearbeitungsstufe und die in dem Kommunika- 
tionsnetzwerk 3 reprSsentierte Anzahl bewegier 
Fahrzeugkarosserien, die Daten der bearbeiteten 
Anzahl und die Zykluszeiten der Bearbeitungsma- 
schinen. 



Weiter wird der Bearbeitungsstatus je nach Bedarf 
auf den DatensichtgerMten 400A bis 400X angezeigt. 

55 Die Inhalte der durch das Kommunikationsnetzwerk 3 
iibertragenen und angezeigten Daten sind z. B. die Zu- 
sammenfassung der Bearbeitungszustande der verschie- 
denen Linien, des Status der nachsten Bearbeitungsstufe 
und der zwischen den Linien bewegten Anzahlen, die 

60 Anzahlen von auf den Bearbeitungsmaschinen bearbei- 
teten Werkstucken und den Zykluszeiten. Weiter ange- 
zeigte Informationen betreffen nach Bestimmungsorten 
gruppierte modellbezogene Bearbeitungsdaten und die 
in der gegenwartigen Partie, der nachsten Partie und 

65 einer Reservepartie fiir jede der Fahrzeugkarosserien 6 
auf der Linie 5 verbleibende Anzahl. 

Dariiber hinaus ist der Hostcomputer 1 zur Jederzeiti- 
gen Annahme einer Unterbrechung programmiert Fol- 
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gende Falle eriauben Unterbrechungen: 

1. Der Arbeitsinhalt fiir die Fahrzeugkarosserie 6 
muB geandert werden. 

2. Der Bediener muB N/C-Bearbeitungsmuster und 5 
die Anzahl der zu bearbeitenden Werkstiicice ma- 
nuell eingeben. Dieser Vorgang wind uber die mit 
dem Sequenzierern 4A bis 4X verbundenen Daten- 
sichtgerate 400A bis 400X durchgefiihrt, und zwar 
durch Schalten des Anzeigebildschirms auf einem 10 
Parametersetz-Anzeigemodus und Setzen der be- 
ndtigten Anzahl oder der Muster durch Bewegen 
des Cursors auf das jeweiiige Auswahlfeld. Die An- 
derungen zum Arbeitsinhalt kdnnen in ^hnlicher 
Weise uber das Datensichtgerllt durchgefOhrt wer- 15 
den. 

3. Zur automatischen Anzeige der Modelltypen, Be- 
stimmungsorte und Optionsdatea 

Dieser Vorgang wird durch Bestimmung des Bear- 
beitungsmustersymbols durchgefiihrt, das eine 20 
Gruppe von Fahrzeugen mit identischem Modell, 
Bestimmungsort und Optionen reprasentiert Die 
Mustersymbole werden von dem Hostcomputer 1 
durch die Arbeitsstationscomputer 2A und 2B 
ubertragen und dann in den Bearbeitungssteuerein- 25 
richtungen (Sequenzierer 4A bis 4X) gespeichert. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen ein FluBdiagramm eines 
aktuellen SchweiBprozesses. Die Bearbeitungsschritte 
101 bis 106 umfassen Tatigkeiten zum Zusammensetzen 30 
von: Rahmen hinien, Bodenplatte hinten, Radhaus vor- 
ne, Boden vorne und Boden hinten, (angezeigt durch 
COMP). In Schritt 107 wird der hintere Boden gepruft 
und in den Schritten 108 und 109 werden die hinteren 
und vorderen Boden zur n^chsten Bearbettungsstufe 35 
tiberftihrt. In Schritt 1 10 werden aile hergestellten Kom- 
ponenten ausgegeben und in Schritt 111 werden diese 
zu einem Boden zusammengesetzt. Schritt 112 ist die 
Unterpuiver-SchweiBstufe (UP-SchweiSen; SMGW). 
Diesem Schritt gehen Schritte 113 bis 118 vorails, in 40 
denen einige Komponenten vom zweiten Stockwerk 
zum ersien Stockwerk der Fabrik abgesenkt werden. 
Dies sind in Schritt 113 das Auswechseln von Halterun- 
gen und in Schritt 1 14 das Absenken von Dachkompo- 
nenten vom zweiten zum ersten Stockwerk. In den 45 
Schritten 115 und 116 werden die linken und rechten 
hinteren Innenteile abgesenkt In ^hnlicher Weise wer- 
den in den Schritten 117 und 118 die linken und rechten 
Komponenten der Seitenplatten abgesenkt. In den 
Schritten 119 und 120 werden die linken und rechten 50 
Komponenten der Innensaulen abgesenkt In Schritt 
121 werden an der Oberseite des UP-SchweiBbereichs 
VerstarkungsschweiBungen durchgefiihrt In ahnlicher 
Weise werden in Schritt 122 zur Verstarkung Punkt- 
schweiBungen durchgefiihrt In Schritt 123 wird eine 55 
abschlieBende MIG-SchweiBung durchgefuhrt Wenn 
notig, k6nnen bei Problemen mit dem PunktschweiBer 
in Schritt 124 manuelle SchweiBschritte durchgefiihrt 
werden. In Schritt 125 werden die Tiiren angebracht 
Die Schritte 126 bis 132 beinhalten Montagevorginge eo 
fiir etwa die Motorhaube.die Heckklappe und die linken 
und rechten Vordertiiren. Sie werden in jeweiligen Stu- 
fen parallel zu den vorhergehenden Schritten durchge- 
fOhrt 

Fig, 4 zeigt ein Beispiel des Betriebsstatus verschie- 65 
dener Montagelinien. Die Montagelinien 203 bis 212 
umgeben das BOro 201 und die Wartungsabteilung 202. 
Sie sind gem^B verschiedener SchweiBschritte angeord- 
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net In Fig. 4 zeigen die eng schraffierten Bereiche auto- 
matische SchweiBprozeBlinien und die eng schraffierten 
Bereiche manuelle SchweiBlinien oder Schneidarbeiten. 
Die weiBen Bereiche zeigen Werkzeugwechselvorgan- 

ge(CH). 

Das Kommunikationsnetzwerk sieht Informations- 
austauschfunktionen vor, wie etwa Empfangen und 
Obertragen von Information bezuglich des Status der 
nachsten Bearbeitungsstufe, der Anzahl der bewegter 
Werkstiicke, zum Setzen des Namens und der Code- 
nummern fiir die nachste Bearbeitungsstufe. Fig. 5 er- 
lautert ein aktuelles Informationsbeispiel der Anzahl 
zwischen den Linien bewegter Objekte. Bezuglich der 
Bearbeitungsmaschineninformation, der ergebnisorien- 
tierten Information, wie etwa der Anzahl geschweiBter 
Telle und der Zykluszeiten (die der Produktivitat pro 
Zeiteinheit aquivalent ist), sieht das Kommunikations- 
werk 3 weiterhin die Funktion zum Setzen der Anzahl 
zu schweiBender Fahrzeugkarosserien und Bereithalten 
von Information uber die Zykluszeiten vor. Es behan- 
delt weiter zu setzende Daten, wie etwa das Setzen der 
Produktionsanzahl von Fahrzeugkarosserien und Be- 
triebsmodi der Bearbeitungsmaschinen (manuell oder 
automatisch), Auswahl einer Bearbeitungszykluszeit- 
vorgabe und Setzen von Zyklen mil oder ohne Werk- 
stiicke in der Maschine. Wesentlich fiir die Produktivi- 
tatszahlung ist die Zykluszeit Diese Daten werden in 
Lese/Schreibdateien gespeichert und beispielsweise in 
Registerschaltkreise in dem Kommunikationsnetzwerk 
3 eingegebea Die Berechnung der Produktionszahlen 
wird durch Nehmen der Montage einer vollstandigen 
Fahrzeugkarosserie entsprechenden Arbeitssequenzda- 
ten durchgefiihrt, die an einem Tag gesammelt die Ta- 
gesproduktionsdaten darstellen. Die gesammelten Pro- 
duktionsdaten des vorhergehenden Tags werden zu Be- 
ginn des neuen Tags automatisch geldscht 

Die Oberwachung des Fortgangs der Bearbeitung 
wird in Fig. 6 fiir eine verbleibende Anzahl Fahrzeugka- 
rosserien einer Partie erlautert und in Fig. 7 die aktuelle 
Anzahl geschweiBter Fahrzeugkarosserien. Das Verfah- 
ren zur Anzeige der Information umfaBt, wie in Fig. 6 
gezeigt, zuerst die Anzeige der allgemeinen Zusammen- 
fassung. Wenn ein Detail vom "Dach" bendtigt wird, so 
kdnnen» wie in Fig. 7 gezeigt, detaillierte stOndliche De- 
tails des Dachproduktionsstatus angezeigt werden. 

Die Zykluszeitdaten bestehen aus zwei Anzeigen, die 
in den Fig. 8 und 9 dargestellt sind, entsprechend den 
Daten vom ersten Boden und denen vom zweiten Bo- 
den. Die umkehrbar schwarzen und weiBen Anzeigefel- 
der zeigen jeweils die neuesten Daten an. Jedesmal, 
wenn die Anzeige sich umkehrt, wird der Mittelwertbil- 
dungsprozeB auf den neuesten Stand gebracht und die 
Ergebnisse werden angezeigt 

Fig. 10 zeigt eine Zusammenfassungstabeile fiir die 
akkumulierte Anzahl auf verschiedenen Linien herge- 
stellter Fahrzeugkarosserien. Fig. 1 1 zeigt in einem Bei- 
spiel die Zyklusdaten fiir verschiedene Bearbeitungsma- 
schinen. Die Saulen in Fig. 1 1 sind gemaB der ersten 
Zeitaufzeichnung angeordnet Die Reihen beziehen sich 
auf die zweite Zeitaufzeichnung. In diesem Beispiel sind 
die aktuellen Bearbeitungszeiten fur die ersten, funften 
und vierzehnten Fahrzeugmontageschritte dargestellt 

Bezuglich der Partiedaten der bearbeiteten Fahr- 
zeugkarosserien (die einer spezifischen Gruppierung 
von Fahrzeugkarosserien gemaB dem Modell, dem Be- 
stimmungsort etc. entsprechen) zeigen die Anzeigeta- 
feln 400A bis 400X gemiB dem Bestimmungsort grup- 
pierte Daten und die verbleibende Anzahl von Fahr- 
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zeugkarosserien an, gruppiert in drei Gruppen der ge- 
genwartigen Partie» der nachsten Partie und der Reser- 
vepartie. 

In Fig. 12 ist ein Beispiel gegeben. das die Anzahl 
verbleibender Fahrzeugkarosserien fiir die verschiede- 5 
nen Linien zeigt. 

In Fig. 13 ist ein Beispiel einer Bearbeitungsanwei- 
sungsanzeige dargestellt Diese Anzeigen haben die fol- 
genden Merkmale: 

nur die gegenwartige Partie ist in farbmarkierter Anzei- to 
ge dargestellt; 

die gegenw^rtigen Daten werden geldscht, wenn die 
Anzahl verbleibender Fahrzeugkarosserien kleiner als 
Null wird; 

die Daten kdnnen manuell oder automatisch geldscht 15 

werden; 

die nachste Partie wird als die gegenwartige Partie an- 
gezeigt, nachdem die gegenwartige Partie geloscht wur- 
de, und ebenso wird die Reservepartie als die nachste 
Partie angezeigt, nachdem die nachste Partie geloscht 20 
wurde; 

die Informationsteile am Ende der Reservepartie wer- 
den fortschreitend dargestellt, wenn die Daten der Re- 
servepartie leer werden, wobei der Modeilgruppen- 
Computerum mehr Daten angefragt wird; 25 
die in der Anzeige der Reservepartie nicht erscheinen- 
den Enddaten werden nur in Begriffen des Vorhanden- 
seins oder der Abwesenheit von Daten angezeigt (Maxi- 
malkapazitat lOZeilen); 

die die Daten der gegenwartigen Partie enthaltenden 30 
Enddaten werden in der Bearbeitungssteuereinrichtung 
gespeichert; 

es kann nur die Anzahl der verbleibenden Fahrzeugka- 
rosserien in der gegenwartigen Partie manuell einge- 
stellt werden. 35 

Wenn gemaB Fig. 14 eine Setzanzeige 308 gewahit 
wird, kdnnen Setzanzeigefelder 302 bis 307 eingestellt 
werden. 

Kommunikationsprobleme werden beispielsweise 
wie in Fig. 15 angezeigt. Die Funktion des Kommunika- 40 
tionsnetzwerks wird mit Intervallen von 30 sec. iiber- 
priift, und wenn ein Problem entdeckt wurde, wird eine 
und die zugehorige Standortnummer angezeigt. 

Wenn weiterhin die Anzahl der Fahrzeugkarosserien 
durch den Unterbrechungsvorgang bestimmt wurde, 45 
wie dies in der Unterbrechungsdarstellung in Fig. 14 
gezeigt ist, werden das entsprechende Modeil, die Be- 
stimmungsorie und die Optionsdaten automatisch ange- 
zeigt. Die Farblackierungsgruppierung der gegenwarti- 
gen Partie wird nicht wShrend der Bearbeitung, sondern 50 
durch den Unterbrechungsvorgang durchgefuhrt. In 
ahnlicher Weise wird die Anderung der verbleibenden 
Anzahl nicht in der gegenwartigen Partie, sondern 
durch den Unterbrechungsvorgang durchgefuhrt. Wenn 
die Unterbrechungsanzahl unter Null sinkt, werden die 55 
Daten automatisch oder durch Betatigung eines Ldsch- 
knopfes geloscht. 

Die Merkmale der Steuervorrichtung gemaB der be- 
vorzugten Ausfuhrung werden wie folgt zusammenge- 
faflt: 60 

1. Das System ist derart angeordnet, daB die ge- 
samte Bearbeitungsinformation fUr die Fahrzeug- 
karosserien 6 durch den primSren Hostcomputer 1 
zentral gesteuert wird. Die Organisation der Rech- 65 
nerleistung vermeidet es, daB der Bediener der Ma- 
schine Daten manuell eingeben muB, wie etwa Da- 
ten zur Arbeitssequenz und zur Analyse von Bear- 
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beitungsanweisungen, was eine verringerte Ar- 
beitsleistung zur Folge hatte. Durch diese Organ- 
isation wird das Ziel erreicht, die Effizienz des 
Montagelinienbetriebs zu erhohen, wodurch die 
Vorteile automatischer Fertigungslinien in best- 
mdglicher Weise genutzt werden. Daruber hinaus 
ist es moglich, einen wirksamen Betrieb der auto- 
matischen Montagelinie aufrechtzuerhalten. selbst 
wenn Anderungen der Arbeitssequenz und der 
Korrelationsdateien notwendig werden. Praktisch 
ausgedruckt bedeutet dies, daB der Aufgabenbe- 
reich des Bedieners betrichtlich dadurch erleich- 
tert wird. daB der Hostcomputer 1 vorhanden ist, 
der sich mit Anderungen der Arbeitsdaieien und 
Korrelationsdateien befaBt, ohne daB ein manuel- 
les Eingreifen notwendig ist. 

2. Weil das Kommunikationsnetzwerk 3A Arbeits- 
inhaltsinformationen und Dateien ubertragen und 
speichern kann, ist daruberhinaus die Datengenau- 
igkeit und Datenzuverlassigkeit allgemein verbes- 
sert Das System eriaubt weiter eine Flexibilitat bei 
der Anderung von Arbeitssequenzdaten und ein 
standiges Erneuern von Daten, wodurch die Daten 
zuverlassiger und besser handhabbar sind Die An- 
zahl von Schaltkreisen im Netzwerk 3A kann in 
^eeigneter Weise eingerichtet werden, um eine 
Uberlastung seiner Kapazitat zu vermeiden. 

3. Die Modellgruppencomputer 2C, 2D und 2E die- 
nen auch als Dateispeicher. Sie bieten weiter eine 
Ersatzfunktion fur den Hostcomputer t und da- 
durch eine Datensicherungsfunktion. Diese Vor- 
kehrungen bieten zusatzliche Datengenauigkeit 
und Zuverlassigkeit Durch Einrichten zusatzlicher 
Kapazitat fOr die Kontinuitat der Datenubertra- 
gung zu den Bearbeitungsmaschinen ist ein Schutz 
gegen Dateispeicher- und Kommunikationsproble- 
me gegeben, wodurch die Datenzuverlassigkeit 
noch weiter erhdht wird 

4. Weiter wird die Leistung der Bearbeitungsma- 
schinen uberwacht, um eine hocheffiziente zusatzli- 
che Beobachtung der Leistung der Linienaufsichts- 
Arbeiter vorzusehen und somit die Effizienz des 
gesamten Linienbetriebs zu erhohen. Weiterhin er- 
moglicht eine Echtzeituberprufung der Leistung 
der Bearbeitungsmaschinen, geeignete Reparatu- 
ren sehr schnell durchzufuhren, um die Herstellung 
von AusschuB zu verhindern, wodurch die Effizienz 
des Montagelinienbetriebs verbessert und ein ma- 
ximaler Nutzen aus den automatischen Fertigungs- 
linien gezogen wird. 

5. Weiter werden bei dieser bevorzugten Ausfiih- 
rung die Anzahl durch die Bearbeitungsmaschinen 
bearbeiteter Werkstucke und die Zykluszeiten be- 
treffenden Daten fur die Produktion der Einheiten 
durch das Kommunikationsnetzwerk verteilt, was 
wegen der Genauigkeit der Daten zu einer kosten- 
effektiven Verbesserung der Bearbeitungseffizienz 
sowie zur Verbesserung der Zuverlassigkeit der 
Daten fuhrt. 

6. Weil der Linienstatus angezeigt und der Produk- 
tionsstatus in Echtzeit uberwacht werden kann, 
wird die betriebsmaBige Effizienz der Montagelinie 
signifikant erhoht, was zu einer verbesserten allge- 
meinen Produktivitat des Betriebs der automati- 
schen FertigungsstraBe fuhrt DarQber hinaus kann 
eine Selbststandigkeit des Bedieners realisiert wer- 
den, so daB er seine Beitrage und Wahmehmungen 
einbringen kann. wahrend die Vorteile des automa- 
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tischen Fertigungslinienbetriebs voll erhalten blei- 
ben. 

7. Weiterhin kbnnen Anderungen der Arbeitsse- 
quenz effizient durchgefiihrt werden, weil der Ar- 
beitsinhait durch externen Eingriff geandert wer- 5 
den kann und weil eine automatische Anzeige und 
Bestandsaufnahme mdglich sind Gesonderte Be- 
iriebsvorgange, die nicht Teil der regul^ren Ar- 
beitssequenz sind, konnen durch den Unterbre- 
chungsvorgang durchgefiihrt werden, wie etwa die 10 
Herstellung von Serviceteilen, Versuchsfertigung 
und Oberarbeitung. Aus diesem Grund erlaubt die 
Fertigungssteuervorrichtung eine Flexibilit&t tm 
Umgang mil besonderen Situationen, wSihrend eine 
effiziente automatische Produktion aufrechierhal- \s 
ten bleibt. 

In dem genannten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
wurde ein SchweiBprozeB beschrieben. Es sei jedoch 
angemerkt, daB die Bearbeitungsvorgange nicht auf 20 
SchweiBprozesse beschrankt sein miissen. Das Prinzip 
des Systems ist ebenso fur andere Montagevorg^nge 
anwendbar. Daruber hinaus sind die Werkstucke nicht 
auf Fahrzeugkarosserien beschr^kt 

Es wird eine Steuervorrichtung fQr eine Fertigungsli- 25 
nie aufgezeigt, umfassend einen primaren Computer, ei- 
ne primare Steuereinrichtung, eine sekundare Steuer- 
einrichtung, eine tertiare Steuereinrichtung und eine 
Anzahl von Bearbeitungsmaschinen. Die primare 
Steuereinrichtung hah Arbeitsdateien bereit, die Ar- 30 
beitssequenzdaten enthalten, die wiederum die Klassifi- 
zierung,die Arbeitsprioritat und die Anzahl der zu bear- 
beiienden Werkstiicke definieren, und ubertragt die Ar- 
beitsdateiinformation durch ein Kommunikationsnetz- 
werk. Die sekundare Steuereinrichtung ist vorgesehen, 35 
urn Korrelationsdateien zu erzeugen und bereit zu hal- 
ten, urn die in den Arbeitsdateiinformationen enthalten- 
den Arbeitssequenzdaten mil den Codes zu korrelieren, 
die jede an jedem WerkstQck in jeder Bearbeitungssta- 
tion zu tatigende Bearbeitung bestimmen, und urn die 40 
Korrelationsdateien durch das ICommunikationsnetz- 
werk zu ubermittein. Die tertiare Steuereinrichtung er- 
zeugt Schrittdateien» auf Basis der durch das Kommuni- 
kationsnetzwerk erhaltenen Arbeitsdateien und Korre- 
lationsdateien. Die Schrittdateien enthalten Arbeitsan* 45 
weisungsdaten fur jede Arbeitsstation. In jeder Arbeits- 
station werden die Bearbeitungsmaschinen gem^B der 
von der tertiaren Steuereinrichtung erhaltenen Bearbei- 
tungsanweisungsdaten automatisch gesteuert 

50 

Patentanspruche 

L Steuervorrichtung fiir eine Fertigungslinie, in der 
sich eine vorbestimmte Anzahl von Werkstucken 
(6) in einer vorbestimmten Arbeitssequenz von 55 
stromaufwSrts gelegenen Arbeitsstationen zu 
stromabwarts gelegenen Arbeitsstationen einer au- 
tomatischen Fertigungslinie (5) bewegi, gekenn- 
zeichnet durch: 

- eine primare Steuereinrichtung (t) zum Be- eo 
reithalten von Arbeitsdateien, die Arbeitsse- 
quenzdaten zur Bestimmung der Klassifizie- 
rung, der Arbeitsprioritat und der Anzahl der 

zu bearbeitenden Werkstiicke (6) enthalten, 
und zum Obermittein von Information der Ar- 65 
beitsdatei durch ein Kommunikationsnetz- 
werk (3. 3 A), 

— eine sekundare Steuereinrichtung (2C, 2D, 
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2E) zum Erzeugen und Bereithalten von Kor- 
relationsdateien, um jede der in den Arbeitsda- 
teiinformationen enthaltenen Arbeitssequenz- 
daten mit Codes zu korrelieren. die jede an 
jedem Werkstuck (6) in jeder Arbeitsstation 
durchzufiihrende Bearbeitung bestimmen, und 
um die Korrelationsdateien durch das Kom- 
munikationsnetzwerk (3, 3A) zu ubermittein, 
- eine tertiare Steuereinrichtung (2A, 2B) 
zum Erzeugen von Schrittdateien, die auf den 
durch das Kommunikationsnetzwerk (3, 3A) 
erhaltenen Arbeitsdateien und Korrelations- 
dateien beruhen, wobei die Schrittdateien Ar- 
beitsanweisungsdaten fiir jede Arbeitsstation 
enthalten, und 

~ Bearbeitungsmittel (4A.-4X) zum Bearbei- 
ten der Werkstiicke (6) gemaB der von der 
tertiaren Steuereinrichtung (2A, 2B) erhalte- 
nen Arbeitsanweisungsdaten. 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die sekundare Steuereinrichtung 
(2C, 2D, 2E) die durch die primare Steuereinrich- 
tung (1) und die tertiare Steuereinrichtung (2A, 2B) 
bereitgestellten Funktionen erganzt 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die primare Steuerein- 
richtung (I) der tertiaren Steuereinrichtung (2A, 
2B) und den Bearbeitungsmitteln (4A..,4X) gemaB 
einer vorbestimmten Anzahl von Werkstucken (6) 
gruppierte Stapel-Bearbeitungs-Anweisungsdaten 
iibermittelt 

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die primare 
Steuereinrichtung (1) Informationscodes enthalt, 
um von der sekundaren Steuereinrichtung (2C, 2D, 
2E) Obermittelte Information zu korrelieren und zu 
organisieren, wobei die Informationscodes wenig- 
stens einen modellbezogenen Bestimmungsort-Co- 
de, Optionscodes, Maschinenjobmustercodes und 
Arbeitsmaterialcodes fiir jede Fertigungslinie ent- 
halten, und um Reprasentationsnummern fiir diese 
verschiedenen Sammelcodes zu setzen. 

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Nettoan- 
zahl-Oberwachungssteuereinrichtung (2G) zur 
Oberwachung veranderlicher Produktionszahien 
von zwischen einer eigenen Montagelinie zu einer 
nachsten Montagelinie bewegten Werkstucken (6) 
vorgesehen ist, um Nettoanzahl-Information zu er- 
zeugen, die durch das Kommunikationsnetzwerk 
(3, 3A) auf die anderen Steuereinrichtungen (1,2A 
bis2E) verteilt wird. 

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nettoanzahl-Oberwa- 
chungssteuereinrichtung (2G) Fertigungsstatusda- 
ten von einer Mehrzahl Bearbeitungsstationen er- 
halt, und daB die Fertigungsstatusdaten Betriebs- 
modi von Bearbeitungsmaschinen enthalten, wie 
etwa bearbeitete kumulative Anzahlen bearbeite- 
ter Werkstiicke (6) und Maschinenzykluszeiten. 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Nettoanzahl-Ober- 
wachungssteuereinrichtung (2G) veranderliche An- 
zahlen von zwischen der eigenen Montagelinie und 
benachbarten Montagelinien bewegten Werk- 
stucken (6) gemaB von der eigenen Montagelinie 
und von den benachbarten Montagelinien erhalte- 
nen Daten ermittelt 
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8. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7. gekennzelchnet durch eine Nettoanzahl- 
Uberwachungssteuereinrichtung (2G) zum Ober- 
wachen und Speichern von Daten des Bearbei- 
tungsstatus, der bewegten Anzahlen und Zykluszei- 5 
ten und zum Obermittein der Daten zu der primsL- 
ren Steuereinrichtung(l). 

9. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, gekennzeichnet durch Anzeigemittel (7A-.7X, 
14, 24) zur Anzeige von Arbeitsinhalts-Informatio- 10 
nen sowohl bearbeiteter als auch unbearbeiteter 
Wericstucke (6). 

10. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet. daD die Anzeigemit- 
tel (7A-.7X, 14, 24) wenigstens eine Gruppe von 15 
durch das Kommunikationsnetzwerk (3, 3A) uber- 
mittelten Daten anzeigea ausgew^lhlt aus der 
Gruppe bestehend aus einer Zusammenfassung des 
Bearbeitungsstatus verschiedener Linien, des Sta- 
tus der nachsten Bearbeitungsstufe, der Anzahlen 20 
bewegter Werkstucke (6), der Anzahlen mittels Be- 
arbeitungsmaschinen bearbeiteter Werkstucke (6) 
und Zykluszeiten. 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigemittel 25 
(7A«7X, 14, 24) Informationen anzeigen, betreffend 
dem Bestimmungsort gem^D gruppierte modellbe- 
zogene Bearbeitungsdaten und fiir jedes der Werk- 
stiicke (6) in der Fertigungslinie (5) in der gegen- 
wartigen Partie, in der n^chsten Partie und in der 30 
Reservepartie verbleibende Anzahlen. 

12. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, gekennzeichnet durch externe Unterbre- 
chungsmittel (1) zur Annahme externer Unterbre- 
chungssignale. 35 

13. Steuervorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das exter ne Unterbrechungs- 
mittel (1) Bearbeitungssteuersignalmittel zur 
Steuerung der Betriebsvorgange der Bearbeitungs- 
mittel (4A^4X) umfaBt 40 

14. Steuervorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daO das externe Unter- 
brechungsmittel (1) es dem Bediener des Bearbei- 
tungsmittels (4A»4X) erlaubt, Bearbeitungsmuster- 
daten fiir Bearbeitungsmaschinen auszuwahlen und 45 
die Anzahl der mit den Bearbeitungsmaschinen zu 
bearbeitenden Werkstiicke (6) zu bestimmen. 

15. Steuervorrichtung nach einem der AnsprUche 9 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzeige- 
mittel (7A.JX, 14, 24) Identifikationsparameter, 50 
wie etwa Modelle und Optionen. automatisch an- 
zeigen kann, um die WerkstQcke (6) zu kennzeich- 
nen. 

16. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 9 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzeige- 55 
mittel (7A-.7X, 14, 24) die externen Unterbre- 
chungssignaldaten anzeigen kann. 

17. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 16, gekennzeichnet durch ein Oberwachungs- 
mittel (1, 31..J5) zur Funktionsuberwachung der eo 
Bearbeitungsmaschinen. 

18. Steuervorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Oberwachungsmittel aus- 
gewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus einer 
zentralen entfemten Oberwachungseinrichtung (1) 65 
und durch Bediener der Arbeitsstationen betatig- 
bare lokale 0berwachungseinrichtungen(31...35). 

19. Steuervorrichtung nach Anspruch 17 oder 18. 



dadurch gekennzeichnet, dafl das Oberwachungs- 
mittel (1, 3L..35) wenigstens einen Oberwachungs- 
vorgang durch das Kommunikationsnetz (3, 3A) 
vorsieht, einschlieBlich der Obermittlung von Sta- 
tusdaten einer nachsten Bearbeitungsstufe und ei- 
ner Anzahl bewegter Werkstiicke (6), oder um eine 
Anzahl durch numerisch gesteuerte Bearbeitungs- 
maschinen bearbeiiete Werkstucke (6) oder die Zy- 
kluszeiten der Bearbeitungsmaschinen zu zahlen. 

20. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 19, gekennzeichnet durch ein Abnormitats- 
Oberwachungsmittel (1, 2A bis 2B) zur Oberwa- 
chung von Abnormitaten der Bearbeitungsmittel 
(4A...4X) und durch Anzeigemittel (7A..7X. 14, 24) 
zur Anzeige der Abnormitat 

21. Steuervorrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abnormitats-Oberwa- 
chungsmittel ausgewahlt ist aus der Gruppe beste- 
hend aus einer zentralen entfernten Oberwa- 
chungseinrichtung (1) und durch Bediener der Ar- 
beitsstationen betatigbaren lokalen Oberwa- 
chungseinrichtungen (2A bis 2E). 

22. Steuervorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abnormitats- 
Oberwachungsmittel (1, 2A bis 2E) eine Oberwa- 
Chung und Anzeige von Abnormitaten, die in den 
Bearbeitungsmitteln und in dem Kommunikations- 
netzwerk (3, 3A) auftreten, umfaBt. 

23. Steuervorrichtung im wesentlichen wie hier in 
unter Bezug auf die beigefQgten Zeichnungen be- 
schrieben. 
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